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B schr ibung 



Technisches Gebiet 



[0001] Die Erfindung bezieht sich aufein Verfahren . 
zurDatenreduktion bei der Speicherung und/oder Uber- 
traguhg digrtaler Audiosignale gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs i- 'V . .» jv-.. V A V. / -> . / 
[0002]?; J Solche batenrediiktioris-yerfahren 
eingesetzt- wenn bei der Speicherung uhd/oder Ub'er- ' 
tragung von Audiosignale n zwar eine st6rungsfreie 
none Tonqualitat erreicht werden soli, aber keine so 
none Ubertragungs- oder Speicherbandbreite, wie bei- 
spielsweise bei einer Compact Disc (CD) zur VerfQgung 
steht. ; ' ' 1 • 

[0003} Beispiele-sind-der-geplante diqitale terrestrj*- 



w 



15 



[0011] - Die Anforderungen an die meisten Anwen- 
dungen fur die Verbraucher konnen damit erfullt wer- 
den^ ; 

[0012] . Jedoch sind bisher bekannte Verfahren zur 
Date n red uktion fur professionelle Anwendungen in. Stu- 
dios nur begrenzt einsetzbar. Das liegt da ran, daB> 
Nachbearbeitungen, ;wie Mischen, Gberblenden oder 
Mehrfachcodierung -und .-decodierung das Signal so : 
verandern, daB zunachst verdeckte; durch das Codier- . 
ve rfah re n h e rvorge rufe ne Sto ru nge n , ho rbar we rd e n . ; ; - : 

Darstellung der Erfindung * V ' • \ 

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, em Verfahren 
zur Reduzierung der Daten gemaB dem .Oberbegriff 
-d0rart^eit 



sche Rundfunk, der-Tonkanal von digitalen Videorecor- 
dern oder Bandaufzeichnungsgerate mft stationarem 
Tonkopf und viele mehr. .? r '■ 

Stand der Tech nik 

[0004] Ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff ist 
beispielsweise durch die deutsche Offenlegungsschrift 
DE-OS 39 1 2 605 bekannt geworden. p : ' ; - 
[0005] Bei diesern Verfahren erfolgt die Codierung 
der quantisierten Spektralwerte mit einem Optimaico- 
dierer r bei dem das zur Codierung verwendete Code- 
wort umso kurzer isti je haufiger der Spektralkoeffizient 
auftritt Dabei wird der Code einer Tabelle entnommen, 
deren Lange der Anzahl der Cbdewdrter. entspricht 
(Huffmancode); t 

[0006J Je nach zu codierendem Signal werden 
Code-Tabellen mit urterschiedlicher Lange verwendet^ 
Zusammen mit den codierten Werten "muB dann: die \ 
Nummer der verwendeten Code-Tabeile ubertragen 
' bzw. gespeichertwerde'n^. ; y 

[0007] Eine Weiterentwicklung dieses Verfahrens 
ist in der- Veroffentlichung "ASPEC Cbding", Procee- 
dings of the 1 0 th International AES Conference, London : 
1991, S. 81-90, beschrieben. Bei diesern Verfahren 
werden die Optimalcodierung,. ein verbessertes psy- 
ch oakustisches Modell und verbesserte MaBnahmen 
zur Uberwihdungyon sbgenanhten Vora 
[0d08] V Dabei wird eine Modifizjerten Diskrete Cosi- 
rius Transformation eingesetzt, die perfekte Rekon- 
struktionseigenschaften aufweist^ das heiBt, daB das 
Ausgangssignal der inversen Transformation mit dem • 
Eingangssignal ubereihstimmt; wenn keine Quantisie- , 
rung vorgenbrhmen wird; c''^-" ; -,V-> : v ' \v v " 
[0009] / Auf die, genannten Druckschrifteh wird zur- 
Erlauterurig; aller hier nicht; naher beschriebenen 1 
Begriffe ausdrucklich Bezug gehommeri. 
[0010] Mit Hilfe des letztgenannten Verfahrens ist 
es gelungen, Musik mit Bitraten von nur 64 kbit/sec pro 
Kanal in CD-Qualitat zu dbertragen, wobei Unter- 
schiede zwischen dem Original-Signal und dem uber- 
tragenen Signal praktisch nicht wahrnehmbar sind. 
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professionelle Anwendungen in Studios geeignet ist 
[0014] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit- 
den Merkmalen des Anspruchs 1 ge!6st. • > 
[001 5] Weiterbildungen und Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen gekenn- 
zeichnet. 

[0016] ErfindungsgemaB erfolgt die Abbildung des 
Audiosignals aus dem Zeitbereich in deh Frequenzbe- . 
reich mit einer. Filterbank mit perfekter Rekonstruktion; 
Das heiBt, ohne Quantisierung und Codierung stfmmt 
das in den Zeitbereich zuruckubertragene Signal mit 
dem; Eingangssignal^ 

[0017] Auf diese Weise tragt ausschlieBIFch die 
Quantisierung zu einem Codierfehfer bei. Wenn diese r 
Fehler im Bereich der Amplitudenauflosung gehalten 
werden kann, fuhrt eine Nachbearbeitung des Signals 
zu keinen; hSrbaren Storungen Urn den durch die 
Quantisierung und Codierung verursachten fehler 
gering zu halted wird der psychoakustische Verdek- 
kungseffekt nicht vol I ausgenutzt. 
[001 8] Aus dem Lehrbuch E.Zwicker Psychoaku- 
stik, Springer- Verlag 1 982, Kapitei 2 und 3, ist bekannt, 
daB die Mithdrschwelle denjenigen : Schalldruckpegel 
eines Schalls angibt, deh dieser haben muB, : damit er . 
neben einem Storfall gerade noch wahrgenomm en wer- 
den kann. , 

[0019] Bei bekannten Verfahren wird ein betrachte- 
ter Bibckabschnitt mit einer so geringen Anzahl an Bits 
codiert, daB das durch die Quantisierung verursachte 
Rauschen noch unterhalb der Mithorschwelle liegt, also! 
von dem Musiksignarverdeckt wird. Durch Nachbear-- 
beitung des Signals kann das zunachst verdeckte 
Quantisierungsrauschen zu einem hdrbaren storencien : 
Gerausch werden. V 
[0020] Deshalb . wird erfindun^sgemaB bei der 
Quantisierung und Codierung der psychoakustische 
Verdeckuhgseffekt, verglichen mit dem genanhteri 
ASPEC-Verfahren, hdchstens zur Halfte ausgenOtzt. 
Dadurch wird ein Abstand zwischen yerdecktem und 
verdeckendem Signal erreicht, der eine Nachbearbei- 
tung des Musiksignais ermoglicht. 
[0021] Die Codierung erfolgt bei dem erfindungs- 
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gemaBen Verfahren mit variabler Wortlange, wobei als 
Code ein kaskadierter, mehrdimensionaler Huffman- 
code verwendet wird. 

[0022}. DidHuffmancodiemng.wirdsomitandersals 
bei bekannten Verfahren (z.B. ASPEC) ausgefuhrt. Bei 
bekannten Verfahren treten aufgrund der hohen Daten- : 
reduktion ubesrwiegend niedrige; Wert auf, die codiert 
werder> mussen.\ Dlesen i Werten werden mittels einer 
Huffmah-Code-fabelle Cbdeworte zugeteijt Die Codie- 
.. rung sehr groBer quantisierter Werte, die in cfer Tabelle; 
nicht enthalten sind- erfolgt mit Hiife einer Ken nung, die 
• einen weiteren Codiisrschritt eihleitet. 
[0023] , im Unterschied dazu erfolgt bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren, bei dem viel mehr hohe 
Werte codiert werden mussen, die Codie rung mit yer- 
schied enen H uffman -Code-Tab e lien: Zun^chst wird _ 



liegt. "•: . . '. 

[0029] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Erfindung nach Anspruch 3, wird als Filterbank 
eine Modifizierte Diskrete Cosinus-Transformation 

5 (MDCT) verwendet,. die gemaB Anspruch 4 mit einer 
Blockl^nge von 256 Oder 512 Abtastwerten benutzt : 
wird. Bei einer Abtastfrequenz von 48 kHz ergeben _. : 
sich, daraus Blockl§ngen von 5,33 bzw. 10,67.msec. ; ' 
[0030] Die MDCT ist eine Transformation mit per- -, 

10 fekter Rekonstfuktiori, das heiBt, daB das Ausgangssi- 
• gnal;; der Synthese-Filterbank genau . gleich diem / : 
Eingangssignal der Analyse-Filterbank ist, wen n keihey 
Quantisierung durchgefuhrt wird. Die Option zur Benut- J- 

• zurig einer BIbekiange von 256 Abtastwerten ermdglicht 



75: 



eine Erhohu ng jde r Zeitauf I6su n g bei verringe rte rEffizi -:L 
_enz_der_C_odie rung. _ ' • : ' \ . . 



e ntschiieden, in welch eri Bereich die r Wert fallt. Entsp re- 
chend diesem Bereich wird das Codewort mittels der 
geeigneten Huffman-Code-Tabelle zugeordnet. ,; 
[0024] Wen n der quantisierte Wert eine bestimmte 
Schwelle uberschreitet, wird der die Schwelle Qberstei- 
gende Anteil skalar codiert. Bei kteinen Werten erfolgt 
die Cbdierung in bekannter Weise. . 
[0025] Nach dem oben genanntem Lehrbuch von 
E. Zwicker, Kapitel 13 konnen Eigenschaften des 
menschlichen Gehors mit der Erregungspegel-Ton- 
he itsmuste r-Darste Hu n g ye ranschau lie ht werde n . I n die- 
ser Darstellung bieibt die untere Flanke bei alien 
Mustern (Frequenzen) gleich'. Sie besitzt eine Flahken- 
steilhert von etwa 27 dB / Bark. Wenn ein Storsignal ( 
unterhalb der EihhQIIenden des Erregungspegel-Ton- 
heitsmusters liegt, wird es vom menschlichen Gehdr 
nicht wahrgenommen (Mithorschwelle). 
[0026] Zur Berechnung der Verdeckungseffekte 
wird bei bekannten Verfahren die Kurve der Mithdr- 
schwellen (englisch Spreading function") verwendetj 
•■; Um das Vertialtnis von verdeckendem zu verdecktem 
Signal zu erhdhen, wird erfindungsgemaB ansteile der 
aus der Psychoakustik gewonnenen Kurve der Mithdr- 
schwellen, eine Kurve mit wenigstens zweifacher Fian- 
kensteilheit gewahrt. Vorzugsweise werden die Flanken : 
der Kurve der M'rthorschwellen so steil gewShlt, daB nur 
noch eine geringe Verdeckung angenommen wird: Bei 
dieser Codie ru ng gel angt das Q uantisiemngstBuschen -v 
. durch Seine Nachbearbertu ng wie die Filterurig f Q r jdie '\ 
Abgleichuhg des Signals ■ nicht in einen hdrbaren 
Bereich. 

[0027] Nach Anspruch 2 liegt die Amplitude des 
durch die Quantisierung entstehenden Rauschehs miii- 
destens 14 dB unterhalb des verdeckehden AudFosi- 
gnals. Damit wird sichergestel!t, : daB • auch r bei, 
mehrfacher Anwendung des Verfahrens keine horbare 
Verschlechterung des Musiksignals auftritt.i 
[0028] Um magliche Probleme bei einer sp^teren 
Verstarkung von Audiosignaien mit geringer Amplitude 
zu umgehen, wird fQr die Grundhorschwelle ein Pegel 
angenommen der mindestens 10 dB unterhalb der 
AmplitudenauflOsung (englisch /least significant Bit") 



[0031] Nach Anspruch 5 beinhaltet das Analysefeh- 
ster 512 oder 1024 Abtastwerte und ist dem nach bei ' 
einer Abtastrate von 48. kHz 10,67 oder 21,33 msec 

20 lang. Neben den bei ublich en Verfahren verwendeten 
Abtastfrequenzen von 32 kHz, 44,1 kHz und 48 kHz, 
unterstDtzt das Verfahren auch eine Abtastfrequenz von 
96 kHz. Bei dieser Abtastfrequenz konnen^mit dem Ver- : 
fahren Frequenzer; weit oberhalb des menschlicheh 

25 Wahrnehmungsvermogens ubertragen werden. Dies 
wird manchmal als Forderung fur Studioanwendungen 
genannt. ( < t '^ - 

[0032] •• Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin- 
dung ist in Anspruch 7 gekennzeichnet Da nach wird 

30c . das cbdierte Signal nachbearbeitet, beispielsweise aus- 
oder eingeblendet. Hierzu kann das codierte Signal in 
einen Rechner eingegeben und direkt bearbeitet wer- 
den. Mit diesem Verfahren konnen groBe Einsparungen , 
bei der digitaien ProzeBverarbeitung und der Speicher- 

'35- ; zuweisung erzie It werden. > : 

[0033] Da in einem Tonstudio in der Regel viele 
• Musikkanale gemischt werden, konnen bei- einer Wei- 
terbildung der, Erfindung gemaB Anspruch 8 bis ; zu; 48 

: Kanale parallel verarbeitet werden. ■' 

40 [0034] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung 

:. : V ,: besteht darin^ daB ein mit dem Verfahren bearbeitetes 
digitales Musiksignal fur professibheile Anwehdungen 
in Tonstudios geeignet ist; Das Signal kann ; gemischt 
und uberblendet werden, es kann mit sehr unterschied^ 

45 lichen Lautstarken abgespieit werden, es kann mehr- \ 
fach hintereinander codiert und decodiert werden, ohne 
. daB eine Verschlechterung des Tonsignals wahrnehrrW 
. bar ist. ^ -r: 

[0035] Das Signal kann mit einem Nachhall oder 

so; anderen Effekte ri verse he n. we rden. Alie die genan rite n/ 
, MaBnahmen kdnnen auf einzeine Kanale angeweridet 
• werden, die zu einem Gesamtsignal zusammengesetzt 

., werden. . ^ : : _v. . V* " ::\V! :; - ' : : ~ ;' : --A. 

[0036] Im Gegensate zu Verfahren der Datenreduk- 

55 tion t ,die kein verfahrensbedihgtes Rauschen erzeugenr 
wie sie beispielsweise zur Speiche rung von Computer- 
daten ein gesetzt werden, leistet das erfindungsgemaBe 
Verfahren eine wesentlich stSrkere Reduktion. 
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[0037] Mit dem Verfahren kann eine nahezu per-r .. 
fekte Rekonstruktioh des Mustksignals erreicht werden, 
wobei pro Abtastwert nur 4 bis 6 Bit bendtigt werden. 
Damit wird im.Vergleich zu dem Originalsignai von 16 
oder 20 Bit pro Abtastwert ein Reduktiqnsfaktor von 4 5 
bis 5 erreicht. Die typiscrie Bit rate betragt 192 kBit/sec 
bei nahezu .verlustloser Ubertragung; 



io 



Weg zur Ausfuhruna der Erfinduna ■ ; . ,; : 

[0038] Nachfblgehd Wird ein Ausf Ghrun gsbeispiel. 
des erfthdungsgem§3envyerf^^ 

[0039] Ein digitales Audiosignai wird durch eine 
Modifizierte Diskrete Cosinus-Transformation aus dem 15 
-Zeiteerefe^ 



Eingangssignal in unterabgetastete Spektralkomponen- 
ten zu zerlegen. Die Abtastfrequenz betragt 48 kHz, die 
Blocklange 51 6 Abtastwerte bzw. 1 0,67 msea Die Fen- 
sterbreite betragt 1 024 Abtastwerte. - - 20 
[0040] Die Ausgangssignale dieser Fi Iterb an k wer- 
den zur Berechnung.von Schatzwerten der jeweili'gen 
signalabhangigen MithSrschwellen benutzt. Dazu wer- 
den aus der Psychoakustik bekannte GesetzmaBigkei- 
ten verwendet. Allerdings wird zur Bestimmung der 25 
minimalen Mithorschwelle ein modifiziertes akustisches 

y Modell; herangezogen; Als Grundlage dient das Modell . t 
2 des Godierers des nicht veroffentlichten ISO/MPEG 
Standard 111 72-3 (International Stan darisati on Organi- 
sation/Moving Pictures Experts Group), das jedoch in 30 
wesentlichen Punkten abgeandert wird. Die Steigung 
der Flanken der Kurve der Mithorschwelle wird so stark 
erhoht, daB nur eine minimale Verdeckung berucksich- , 
tigt wird. AIs besonders vorteilhaft erweist sich die Ver- 
wendung einer Kurve der Mithdrschwelle mit einer 35 
Steigung der Flanken, die wenigstens. die zweifache 

V^FIah fiobhstei iKeit'^ J\ "cie r? : :.ff fOj iVeiy ^-desY^ M ode lis'^ ;vi2^des?;;:\:.--^ 
ISO/MPEG Standards aufweist Der Abstand zwischen 
dem verdeckenden Signal und dem verdeckten Rau-: 
schen' betragt statt 6 - 9 dB 20 dB fQr rauschahnliche' 40 
Sigriale. Die Quantisierung; " des Signals erfolgt mit . 
einem linearen Quantisierer, weil, dieser ein optimales 
Verhaltnis von verdeckendem Signal und verdecktem 
Rauschen ermSglicht. . . . " r . ," v - / s ; . ^ * . \ 

[0041] • Die Codierung der quantisierten Spektral- 45 
werte erfolgt mit Hilfe einer Huffman-Co die rung. Da 
wesentiich mehr groBe: Werte, ;a!s beispielsweise bei/ i 
dem bekannten ASPEC-Verfahren zu codieren sind, 
werden die "Code-Tabelleh Z anders ^ org Die 
Codierung groBer Werte erfolgt dadurch, daB festge- so 
steilt wird, in welchen Bereich der Wert f allt. AUs ver- : 
schiedenen Huffman -Code-Tabelleri i wird darin die dem 
Bereich entsprechende ausgewahlt. Wenn die quantk 
sierten Werte eine bestimmte Schwelle Qberschreiten, 
werden durch die Tabelle scalare; Werte anstefle von. 55 
Wertepaareh codiert. 

[0042] Die codierten Werte und die Seiteninforma- ' 
tionen werden zu ein m Ausgangs-Bitstrom 



zusammengefaBt. 

[0043] Da das psych oakustische Modell nur im 
Codierer verwendet wird und nicht im Decodierer, kann 
das Modell geandert werden, ohne die Definition des 
B'rtstromes zu verahdern. 

[0044] Urn einen moglichst einfachen Codierer zur 
; Durchfuhrung des Verfahrens aufzubauen, konnen den 
jeweiligen Anforderungen angepaBte, andere akusti-. 
sche Modelle zugrundegelegt werden - 7 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Datenreduktion bei der Speicherung 

. ■ ■ und/oder Ubertragung digitaier Audiosignale, bei. 
welchem ein digitales Audiosignaf vor der Speiche- 
z=^ung^uno70der-Qbe 

bank aus dem Zeitbereich in den Frequenzbereich 
abgebildet wird und aus dem Signal im Frequenz- 
bereich unter Ausnutzung des psychoakustischen 
Verdeckungseffektes irrelevante bzw. redundante 
Informationen ausgeschieden werden, bei wel- 
• chem das Signal quantisiert und mit variable r Wort- 
lange codiert wird, wobei als Code variabler 
Wortlangen eine Codierung mit verschiedenen 
Huffman n-Cqde-Tabellen verwendet wird und bei. 
welchem das Signal nach Ausiesen aus dem Spei- 
cher und/oder Ubertragung decodiert und aus dem 
Frequenzbereich in den Zeitbereich abgebildet 
wird, dadurch gekennzeich net, daB die Abbiidung 
des Audiosignals mit einer Filterbank mit perfekter 
Rekonstruktion erfolgt, daB der psych oakustische 
Verdeckungseffekt maximal zur Halfte ausgenutzt 
wird, daB bei der Codierung zunachst entschieden 
wird, in welchen Bereich der zu codierende Wert 
fallt und entsprechend diesem Bereich das Code- 

v v- wort ^ mittels^ der geeigneten: Huffman n-Code- 
Tabelle zugeordnet wird^ daB; falls der quantisierte 
Wert eine vorgegebene Schwelle uberschreitet, der 
die Schwelle Gbersteigehde Antei I skalar codiert 
wird, und daB zur Berechnung der Vedeckungsef^ 
f fekte anste! le der Kurve der MithSrschwellen- ein e. 
Kurve mit wenigstens zweifacher Flankensteilheit 
eingesetzt wird i 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
: ' zeichriet; daS fur rauschartige Sign ale eine Mas- 

kierungsschwelie verwendet wird, die mindestens 
14 dB unterhalb der Signalamplitude liegt. 

3- Verfahren nach eihem der Anspruche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeich net, daB als Filterbank eine 
Modifizierte ; Diskrete % Cosinus-Transformation 
MDCT verwendet wird. * 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeich net, daB die MDCT mit einer Blocklange von. 
256 oder 512 Abtastwerten benutzt wird. 
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Verfahren nach den Anspriichen 3 oder4; dadurch 
g kennzeichnet, daB ein Analysefenster von 512 
Oder 1024 Abtastwerten vorgesehen ist. 



4. Method according to claim 3, charact ris din that 
the MDCT is used with a block length of. 256 or.5\2 
sampled values. 



6. Verfahren riach einem der Ahspruche 1 bis 5, 
dadurch g k nnz ichri t, daB die ankommenden 
Audiosignale wahlweise mit einer Abtastfrequenz 
von 32 kHz, 44,1 kHz, 48 kHz Oder 96 kHz abgeta- 
stet werden. 

IV Verfahren ; nach einem- der Anspruche : i bis 6, 
■ . dadurch; gekennzeichnet, - daB : das codierte 

Signal nachbearbeitet, beispielsweise ausgeblen- 

det oder eingeblendet wird. 

.3? . J/erfahr env nacjT _einem _der_ Ansp ruch e__l__ bis_7^_ 



5 5. Method according to claims 3 or 4, charact ris d 
in that an analysis window of 51 2 or 1 024 sampled 
values is provided. ; . - ■ '; 

6. Method according to one of claims 1 to 5; charac- 
10 • terised in that the arriving : audio signals are 

optionally sampled with a sampling frequency;of 32 
kHz, 44.1 kHz, 48 kHz or 96 kHz. 

7. Method according to one of claims 1 to 6, criarac- 
75 tensed in that the coded signal is -post-processed, 

j »• foiexampleJaded_o_ut_or faded in^^_^_ I ' 



; dadurch gekennzeichnet;: daB bis zu 48 Kanale 
parallel verarbeitet werden. > 

Claims : 

1 . Method of data compression in the storage and/or 
transmission of digital audio signals, in which a dig- 
ital audio signal is mapped from the time domain 
into the frequency domain before storage and/or 
transmission with the aid of a filter bank, and irrele- 
vant or redundant information is eliminated from the 

v signar in the; frequency domain using the psycho- j 
acoustic masking effect, in which method the signal 
is quantized and encoded with variable word length, 
coding with different Huffman n code tables being 
used as the code of variable word lengths, and in 
which method the signal is decoded after retrieval 
from the memory and/or transmission and mapped 
from the frequency domain into the time domain, 
characterised in that the mapping of the audio sig- 
nal with a filter bank comes about with perfect 
reconstruction, in that the psycho-acoustic masking 
'effect is at the maximum only half exploited; In that 
in the encoding it is first of all decided into which 
domain the value to be encoded falls and according " 
. to this domain the code word is allocated by means 
of the appropriate Huffmann code table, in that, if 
the quantized value exceeds a pre-determined 
threshold, the portion exceeding the threshold 1 is 
encoded in scalar manner, and in that, to calculate 
' the masking effects, instead of the curve of the 
masked thresholds* a curve with at least double 
edge steepness is used. ".: ;■ 

2. Method according to claim 1, "characterised in that 
a masking threshold is used for noise-like signals,: 
which lies at least 14dB below the signal amplitude. 

3. Method according to one of claims 1 to 2, charac- 
terised in that a modified discreet cosine transfor- 
mation (MDCT) is used. as the filter bank. 



a. 



20, 



Method according to one of claims 1 to 7, charac- 
terised in that up to 48 channels are processed in 
parallel. ' ■ \ • '■^^^■'ys^-- 
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Revendications 

1. Procede de reduction des donnees pour i'enregisr 1 
trement et/ou la transmission de signaux audio 
: humeriques; seion lequet, 



oh copie tin signal audio numerique avant son- : 
enregistrement eh memoire et/ou sa transmis^ • 
sion, a I'aide d'un banc de f litres, a partir de !a 
plage de temps dans I a( plage de frequence et : ; 
a partir du signal dans- la plage de frequence, 
en utilisant I'effet de chevauchement psycho- 
acoustique, on elimine les informations non 
determinantes ou redondantes, 
on quantifie le signal et on le code a une lon- 
gueur de motvariable, et comme code pour les 
longueurs de motvariable, on utilise un codage 
avec differents tableaux de code Huffmann, et 
on decode le signal apres sa> lecture dans la: 
me>noire et/ou sa transmission et on le copie 
du domaine de frequence dans le domaine du 
temps, .-V.V-- ' ; . " rvXv.'^V;"': 0;V.V; 
caracterise" en ce que : j; ■y. ; -v ; '?= : -^'v 
la copie du signal audio se fait a Paide d'Un 
banc de nitres a reconstruction parfaite,, 
' on utilise I'effet de chevauchement psych oa- 
coustique au maximum a moitie, 
pour le codage, on decide tout d'abord dans : 
quel domaine tombe la vale ur a coder et eh 
fonction de ce domaine, 'on attribue le mot de . 
code a Paide du tableau approprie de code Huf- 
fmann, ' 

si la valeur quantifiee depasse uri seuil prede- 
termine, on codifie de maniere scalaire la par- . 
tie depassant le seuil, et "... 
pour calculer i'effet de chevauchement, a la 
place de la courb des seuils des auditeurs, on . 
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utilise une courbe r avec au moins une pente 
double desflancs: 

2. Precede selon la revendication 1 , 

caracterise en ce que 5 
pour les signaux de bruit, on utilise un seuil de mas- . 
quage qui se situeau moins a 14 dB en dessous de / 
I'amplitude du signal.: " . .• . • • 

3. Procede selon Tune des reyendications 1 et 2, io 
caracterise en ce que. " , 

le banc de filtres utilise une transformation cosinus 
U-j- discrete, modified (MDCT). • 

4. Precede selon (a revendication 3, 75 ; 
caracte rise^e ncerqu • ' : ^ •• • - — ^ — ■■ — ~ — : — 
la transformation MDCT utilise une longueur de 

;Vr bloc a 256 ou J51 2; vajeurs de detection. 

5. Proced6 selon Tune des revendications 3 ou 4, 20 
1 ' caracterise par ' ^ ; . . 

une fenetre d'analyse a 512 ou 1024 valeurs de 
-detection. '} ' " • V 

6..; Procede selon Tune quelconque des revendications 25 

• 1 a 5, caracterise en ce que • 
; ; les signaux audio d'entree sdht detectes selective- 

, ment avec une frequence de detection de 32 kHz, 

;'■ 44,1 kHz, 48 kHz ou 96 kHz. ; M :' ^ x- 

.: , ; -; : • " : , ..->/. 30 ' ' • 

7. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 
1 i 6, caracterise en ce qu* * \ ^ 
on traite le signal code par exemple, on i'6iimine ou 
on i Tinjecte. .. ; 

' ' - ' 35 . / 

8: Proc6de selon Tune quelconque des revendications ; 

1 a 7, , 
v caracterise eh ce qu l - '-■ ■; 

on traite en parallele jusqu 1 ^ 48 canaux. ~ 
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